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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОПТИМАЛЬНОГО ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА 
 И ТЕМПЕРАТУРНОГО ИНТЕРВАЛА ГОРЯЧЕЙ ДЕФОРМАЦИИ  
ДЛЯ СТАЛЕЙ СУПЕРМАРТЕНСИТНОГО КЛАССА 
В работе описана проблема образования дефекта «полосчатости микро-
структуры» в низкоуглеродистых сталях супермартенситного класса. Пред-
ложены варианты снижения вероятности образования данного дефекта. 
Для этого проведены термодинамические расчеты с целью подбора опти-
мального химического состава и температурного интервала горячей дефор- 
мации.
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DETERMINATION OF THE OPTIMUM CHEMICAL COMPOSITION  
AND TEMPERATURE INTERVAL OF HOT DEFORMATION FOR STEELS  
OF SUPERMARTENSITY CLASS 
The formation problem of the “banded microstructure” defect in low-carbon 
steels of the supermartensitic class was described. Options for reducing the likeli-
hood of this defect are proposed. For this, thermodynamic calculations were car-
ried out in order to select the optimal chemical composition and temperature range 
of hot deformation.
Key words: low carbon steel, banding structure, thermodynamic calculations, 
chemical composition, hot rolling
О своение нефте- и газовых месторождений в прибрежных зо-нах и открытом море предполагает использование труб 
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из высокохромистых коррозионностойких сталей типа «13Cr» 
и «супер-хром» [1–3]. Высокое легирование этого класса материа-
лов обеспечивает в изделии при деформации и термических обработ-
ках дисперсную, мартенситную, структуру, упрочненную карбидны-
ми фазами, с уникальным комплексом химических и механических 
свойств [4–7]. 
К сталям супермартенситного класса относится исследуемая мар-
ка 10Х13Н3МФБ. Такие стали должны соответствовать ряду пара-
метров, в число которых входит балл полосчатости микроструктуры. 
Указанный параметр характеризует дефект: «полосатость микро-
структуры» [8], приводящий к разрушениям полуфабрикатов на этапе 
производства. 
Возможной причиной появления дефекта является фазовая ликва-
ция [9], которая не может быть устранена повторным нагревом. Од-
нако имеется возможность снизить вероятность ее образования. Для 
этого важно обратить внимание на фазовый состав стали при ее вы-
плавке и деформации, а именно проводить кристаллизацию и горя-
чую прокатку стали, только в однофазных состояниях (в δ-феррита 
и аустенита соответственно).
Целью настоящей работы являлось определение оптимальных 
химического состава и температурного интервала горячей прокат-
ки, удовлетворяющих условию однофазности материала при его 
обработке.
В качестве инструмента расчетов использовалось программное обе-
спечение Thermo-Calk. Применялись следующие функции програм-
мы: расчет фазовых равновесий для среднего химического состава 
с вариациями содержания С и Ni (рис. 1, а, б); построение политер-
мических разрезов для среднего химического состава с различным со-
держанием Ni (рис. 2).
Расчет фазовых равновесий позволил проследить тенденцию вли-
яния С и Ni на кристаллизацию сплава в δ-фазе. После анализа по-
лученных результатов предложены оптимальные химические составы 
для выплавки исследуемых типов стали. По данным построенных по-
литермических разрезов установлены температурные интервалы горя-
чей прокатки для среднего химического состава с различным содер-
жанием Ni — 2, 3, 4 мас. %.
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Рис. 1. Результаты расчетов фазовых равновесий для сталей типа 
10Х13Н3МФБ содержащих различное количество легирующих элементов:
 а — 0,02 мас. % С, 3,0 мас. % Ni; б — 0,1 мас. % С, 4,0 мас. % Ni 
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Рис. 2. Политермический разрез для среднего химического состава стали 
типа 10Х13Н3МФБ с содержанием 0,1 мас. % С и 4,0 мас. % Ni  
с обозначением оптимального температурного интервала горячей прокатки 
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